Modelisation Numerique De L'Interaction Sol-Structure Lors Du Phenomene
  De Fontis by Caudron, Matthieu et al.
	
 
  
		
 		 



	

 
  	 		 
		






	
	 !


	"##$%#&&'()
")
*
+,-*.
 	
/01232

	"##$%&4&#43()
".
5*)
,-
1*.
!"#
+-6-7	
+
8&&
10+9
	"##$%#'#'&34()
")
:
*
5,-*.
    $ %&'" " &( ( %&")*+" (" )" ')$' 
(" $ ,)*)" (" ,)"' % "*)(&$')" "*&-. %%)  $' "
*)(+$ "*&- (*"')""$ '') " "  )( (  $ $ /,,&" ' "'
0 " )(( $ $$'" $'$&*"'' ' ,"(  */% ('
%,)*" '('(/$)1 $'."*%)"1"(*%'( $ $%%%)
2 " *)(+$  )"'& "-*" (3&$&*"' ('" '4   %%)  ()"" ('
&'$' )*%$'2 /)'0&'/%&*"$*"%0".
#		5	' $,) '')"'*$)"),')$' " )"("1
'"6)$(0$)%*"7 '),  )%$"1"* $*)($$"1%%) .	8
*)($''",,"  )*% )('') (!'" $*"' )(
))%*9  %,)*" '), ) '),!'. 	' $$)!' " *%)" ( ' ),
 )*%)"*"('$' )*%( $)'), /%*"$)'0)"'
*(,).
6-;-".-
--)+<););++-;;)-+--
=1:+-"->--
)
-)
+-)-)+
:. ")( )"
- .- - 
-;- 8
 ?..+) + 
@;- -
- 8 8.+- +A

8  
* B  -  )5 )8
 - A-)5 + 
.
C
-*0-
@;-+ .
+

< ;
5+ +;
+
8-A..+
$+;
+
 +- 88;;- +- )
;
9 +
-  )8- . +- @

- +-
+- @)
- -  
 )8;
 ?1);D%  + 
-

--
 E +- .- $. %* 
 
 5
 +  8;)< 8 F <-
8;G+
5 8 - --  .
--  -.
 
-  8 
 88

$	
1
  
* %*  
- +  
 ;8
 ;
8 + )5--
))-@;-
--;-8
--;-+-
;
--
-@
-$5H.
--***%*
A
@
+8-8--
;-$55
--2
1
+&%EIA
1-
	;@

6
J-+---+)@)-+
- ;-E 
8;-+
@;-
-I

@ )) 5G. A;@

   8.) +- - 8)
 +A
); 

- +- -- ;- 
9 
@;- -
-* 0
) 
9 
- +- 
@
9
-
- $- 
@;- 8.+-  - 5
 ***% $
+ K L 34&( 
+
33(2
M-
*&%-8
----+)@)-+

;-
+?..+)-+
@;--)-5*
0 
 -A

 8- 8
<) E 
 8  E A-
 +A )+<
); 

  
88 + 18 6 0 
@  
88 + 18 6
N- 8)
 +A;+ - 8;)<- +A
 -- - + A
88

 -.
 +A .- $0
+  
* 5%*  .. A
88 ));) )81;
-A -A
 +A;+ A)8
 +A .- $ + )@)- + 
 +@-% - 
--.
+E+---+98
-+85<)*-)@)-+

-+;);-+
-8)<8
8
8
-)8
8;-+5H)"
A-;+++
@*	-+
--+)8--+;8
)-
+;.)
- +;);- 8;;+)) - 
88;- E 
 -  -+;
 8

#9)8 -))
+
-;)--8
 ?2$33%*-8;)<-+A
-
-+-
9)@)-+ 
8@)+. - -
- 
-)--8
 
-E
-;8)$
+
*33'( 


*%*
)+<);8;-;8

-8)+8+)8+)
<98
A
 --*- 8
 )8

-  +- ;-
- 5-  + +

 @ 8-  8;- +A )+< + 5H)  ) 
)  ;@+
A.+-
----+8;)<+.-*
)+< .
 
88 E  
--
 + +9 - $20N  	20N% 5
-;- - +-
);+-);-+..;-()8

-8-8--5-)
-
);-  ;-
- +A 
)8
 98;)
 ); -  )+< ;+ +

5
$2%*
8<-
@5<@)+;
;
-+A;+)+<;++
5

;;-;
8;-;+
-0
+
*$
%-;)
+8
-;-+9+-+

 -
 +;
;* - - ;-
- + -)
  + + 
 @ -

5+;-  )+8;)< + ;8;
5;  + +;8
)-  -.
*	 .
+--)
-8;-+A)+<-)8.;+--.
-8;-;-*
8. '&(&
 )+< ;+ 98;)
 8;- E  ; O&<)  )
--. + - +?

+#)+)+
+@)
+---+?
@;$-)+<
;++4))8
#))%*0@)--;++9-+..;-*P
5
;--
8;-
;8
--;@
E)-+

@;$+
-
)+< 98;)
  )
;
 - 8;-; 8
 +- 
9 + 5 + 
-
 ; 
 ;; ;
-; 8
 NM>  
* $% +- ;- 8
 
G + 

-$0
+
*
%%*05
;-;--
88) 
;

+?
@;-
5+
-8;E-
9+?..+)-
8@;
;)*  - -); 8
   ;@
 E ) + )
;
 


&.
 $8;-; 8
  )
;
 + 5 -
+
+%* - 

;-- +- +9
)
;
9-8;-;-+
-
5
*)++Q@
+
-
8
+E
6	
.+.)-;*

5
*0

;--);
-+-+9)
;
9*

5*6



--.:)

-*
N-; $6	
% R$S% $>	
%
8@;$;% *  & 
8@;$)+<% *  & 
;$;% *  4# T
;$)+<% *  # 


@;-8+E
;@
+)-;;8--@)G-?E

)
9)
-8+
E);
8-HE
88

-8;+-
;+-);-8

>

*$334%--)@)-+

.
-)+
-* 
 
@; 
 - @ 8
 +;8
) + 8
-)5-  85
 
)-8--5 )
--.+-*	-E
;
8-88;)
 )+8
  +A

-@-+
)F))
<A-)5-;-);8

.#*

 - 8
;  -.
 - + 18 I8-8
9I  
* - 

;--
;);--+;
;-+
-
5
*
)
88;--<-+A

$;)
.
C
-"2
- %*

5
*0

;--;);-+
-$
;@
%*

5*/)

--.5+$-8+-M%*

+-) *)
+-8- #*)
!
+A;
 *4)
 +-

 *)
$)UO)% *)U
$)
&
O)% *'
&
)
&
)5+
@;- #
;. *)(+$ )%$&
 	

)+<);-;8
+-8--5;-+8
8;----
20N	20N*0
8)++..; 
)+;-
 A
+
8

)98
85<)+;*-8@-
---;)-N--88;-)
--.
+ - -
   + 
 
@; M V - 8+ - +;8
)- - 8-
)8
-
-A
88
+.
-
-+)
;

+--+)
--.
+ - $V ?
88

J  + .
5- +;8
)-  +;.)
-%   )+< +
5H) - )+;-;- 8
 20N $5
-; -  
88  N..;- 2-% 
-
 -8@) +- ;;)- @)-  +- ;;)- + --* 
 . &
8;--;)
)
-)-;*
A;F+
88-+5;;.
)
9))+-
@

-+
+-+9
+-+
)
-@;-*- 

8
;-<+	20NE
8;-
+5-+)
;

-A
88
+.
--
-@
+
8
+A-
++;.8;

5++-+
-
-8
<-
-;--
8@)-;EA
8)5+

@;*	

- A-
+
20N8-M-;-)8
+.
5-+;.)
-8)
+
)8- + 
  ;
5 8
 
88 E  )+< ;@
 5
-; - 	20N
)*
 	
20N- +)+;-
);-
 
);++-N..;-2-

88;E)*-9F))-8)*
	20N-;
)))
-;8

-;;
-
*A
;+-
888@
+.
A-
6;++-;)-N--$6N%$
-
0-/8%*
-+<
-  - ))-)5+8
- 
- +;.)
5- 8--;+


--

;--88- .< 
8--5;+)98;- 
)8) ; +? - -)-E+
+-+;.)
- E+ 
 .

?

88 8- 
-- + 18 ) * 08+
  
88 8;- +9
@;-)
-)
G-"
• )8-8---8)+;-)F)85<)-5
88-)8

 8 - - -
  
88  ) * 0
 +;8+ 8+

5
8+
+)8)+-;)
+;-*
•  )8) 5
 +A -)5 + 8
- - 
 ;-
 + A-)5 +-
88;;- +-8
-*  )8))
-8 - ;) ; 
9 88;;-
+-
-8

-+-8
-*P+;
8
-+

+-8

)<--
+ ;--
 
  A9- 8
- + 
- +-  - )88;;-  -


;--)
-8---+---"RWD
 

 +- +..;- 8

)<- + 
 8

 +- 8
- - ;
-; 

)1+A--
-5
9
9*-8

)<--
G-;- G-AE5 )8)+-
-
;8;-;+
-
5
*
. 
 +- +9 - 8 I))I 
@  
 
88
 +;@88;
8

-
E
@-;-
*08)+
9+9-+A;
-
+;-;--
-
5 .)+8
 $.-+;8
)-
@

+
M.<%+)
<-)8*
 			

)

 20N +;-; - ;; +)F) 8 A
--)5
 + 8
- 	20N  
-)5 + 8;+- @
 ;
  - +9 +- - .)
- ;--
- 

@
+- .<- ))-*	-8
<)	20N 
-) E20N - .-
A
88 - 8
- - - 
F- + 20N ;-  20N @
 -
@-@---+A
)5+8
-
--@-


@-.<-
+20N*
40-;)
$2%-@

58
--)8VA1
8
-+8+A
88
+

  +- 8
-  +- ;;)- .<-* B +
-  )+< 8;-
 

.)
+A .-  - ;--
+8@ +;) -8-+
 -+ 

;
+

@;8--;
-+
-+
8++

@;+

 +- 8
- E A; + * 	  .
 - 
@- )- 
 8 
+9<)8;+58;;+-;)
+.)*
 - ;--
 + +;) - -  1- + 
 -A 1 
 
88
 + @
9

-  +- 8
-  +- 
F- .<-* 0 )5 + 1- )
9)
 -
+;);E8
+ 
@--)
9)
+-8
-E-
+;* -
A
8
8
8
--+;8
+)
< 8 )8
+
-1-
@
+
+;)E@
-8
-

@+-;;)-.<-*
+-
)
-8-;


1+
8-88
$)X#))+
-
-%*
8;+
-@
-
-
88;"
* A-
-8;.)5
+1-+
E;
-*
* P.2-$

+8
))
88
9-
-
%+;)

 @-- )
9)
  - A-)5 +- 8
-*  8
)) +;)

-)5)
9))+1-8@F;
-;--;;
@

 =
#*  )+< 8; ;
-  1- + 
  -
  -;)
 + 8

+;
;8;;+));
8-.
5+-+9)5-
&* 	20N 5< - 8
- 
--@- C + @
 
 - +- ;;)-
.<-+20N+;)-+@-8
-
--@-*
* B))E A;
8)8
C
8
 G-AE )5+
1-+
...-;

)5+1-+)
+;8
A-
*
 A -
)+. )

 20N  
 ;); + 
 .<  20N 
	20N $+
-  
- 8
 8 ; 
 
@; E A + .-%  - 
)F)
8;+..
-)+.
-
)-EG-;
8-#&*
'N
-  
- +? -  -.
  - )+;-; 8
 20N* 	
 
-
A.
C
  ;;)- + -  8
- 	20N A;
 8
- 8--5 E A

 +) 8
 A);+
 +- 8;+- + 8
 
-
  
 ;; -
Y+A5Z - -)- +
- +- M- 20N  8@ 
 
@ - 8
-
	20N*N-M-+8-+)--I.
-I-+;;-+--+
-+-
-)-+
-
-;-+
-
;8;-;8
	20N$2%*0-M-
8;-  +-; + )

 <- .
5 $[ )
-%* 0
 - +\ E 
 ;--; +
-@
+A;;)-8;E8--.-

)1+A8
	20*
 



+-8

)<-+
 8

+	20N-5
-;- - ;-
-+
8-- --
- 5
9
9 $5-  7 ]  ]@ 7 ]%* - +..;- 8

)<- ;--
 
)8)
+-8
----@
-"
• >>-
+-)

-+
+98
-(
• ...+.)

(
• - 8

)<- ^ ^- )- + ;--
 )
  
 + 
 +
18 I0
 +I -; 8 8;- 
 ;- +A - +  +A 
$	1+1K0+
&%*
N9 18<-- -)8.
- $> O >- X   ^ O ^- X % 8) + 
) 
85<)


+-8

)<-+;8+
-*P8)<-;+A--
-$2-4
'%8)++;))G+8

)<-8-8@;+9<)
-;--
8)
;
;$
5
%*N-+..;--5-@
5-
)8)+)
;
98;)
)+<);5*)+<);
-+;5+?--
;<)8-
+-;-
-98;)
9*)8)
@)8;-+..;)8
EA-A-)8@-
.+A--
*
 ..  )
;
 + 5 - 8- 
8+) +

 
-  A
--)5
 +
8
- 	20N 8
-- 8
  8
- 
 + 

 
@
 + 8;- 
3)8) +

* 08+
 - 
- + +

 5- - --5)
;@
-*

5
*0

;--);
-8

)<-+--+
+
-	20N*

5*6



--
+

:8

)-.	20N*
 &'-'*& "-' "'& <= ><?=  <6=
8@;$	20% *   
;$	20% *  # T'&
*+' ρ 6"<
@*= η 	  "<
=
8@;  *

& 
;  *

4 
A. &'$'('(,,&"''*$)"'
N9
-+-)
-);-+A..+)+
@;8F-);-*8)
-++
@A-E+?
5-+--+;.;*
-+ 
- 8+  )8 
 8;- + 
 - 
. + +;) A)8
 +
8;)<+A
---
.)
+.-*

 8)< .
 
 .
 A5G +  
- -
  
--)5
 
 +..;
+-8
--@-+)
--.*
-+.

;;-);+9 .- $-
A
--)5
+-8
-@

-+9-)
-%+
)F))
<8
--)
-++
@*
- ;-
-  - 8- 8
<) 

1-;- - A
)8+ )
9)
 +
+;8
)-.
-

-

.)+
@+A
..
--)
8--
?)8- + 
 -* 0- +..;- +
- -  .. 

;-- +-
-
-
88;-E5H)-.
-+)@)-+-8)+
+;.@
+A+))
)8
-5$N>
*#%*
 		 


@;-;;;
8-*
8
88

J8
+--)
--+

 <);
8 -
-
 @+ A-
 $A-E+ -
- .
-
+

5
 
+
)+  ;
-;8
 A98;)
%*0A-+ 88)
);
 
 ;--
E 
 
0
-
)0-+-
- 8

-
;

*

.3-;-
+.-+


-+
-)
--.+--


@;-E

<);
8+-
;
8
-)
S&*8+
+
8
+A
+
8

+

@;-+;@88
-+5
+)
;

;--
 - 
) @-5*B 5-@ +)F) 
 8;- + 
- + 

+
-5

+M.;+
8

+

@;M-8;E
A
8)5+-8
-
;
-+

@;*
-8-+
-A..+

;
+

@;--;;)-.<-
+20N- 
;-- 
 .
8 
-)
S&*)8)5-
<-8+-@
-I;-I
+-$-88-
3_+8+-+- 
-
-88;-8
-
-A
5
---8--+9
-@--%
;--

.5*

.)A;
+)+<
8<-8+

@;*
88

JA
@)
+ @+ -5--  ;
 +\ 
 ;

) +- 5- - +  * P @
+A
..
--)-.
-
)+.
5*-8;-
.*

5I;I8;-;-)F).-8+E A-
+A@-
)+.;+A
88)8+	>$33%88-;8
0
+
*$
%+
-

-+
@;-+ .)

*8+)8-)
+ .-)
8-+-5
-+@)*
 @) + 
 @ - +;); E 8
 + @) + 
 
@; 
..; +A .


+-

88-
.-)*



 −
×=





 


@	A
..
--))
9)


+-

8+A.9
8-8

88

+
@*

N )F) - +;8
)- M
9  -.
 8@ F -);- 
 )1 +A

88)888-;8

>
*$33%*
β







=

@ 9 @

 ) ` 
 +-
    + 
 
@;  
 -.
 a  8

)<
8)
 

+ A98--8

88
9

;--+@)$@

+
-
-'4%*

 . # 8;- - +;8
)- M
9 5-  -.
 8 - 
-)
-
-8

)8
+A--
-98;)
9;
-;
;)*
P
)5++..;--5-@
5--;-
-*@
+
@
+A
..
--) 
)8

--5
)-
-.
-
 

@
+ A
..
--)
)
9)
 + 
 8)
9)
 -;
@
+8 +A.9*B 8+

 -@
-5-
@
+ 
M
+ 
@---5)8-
)8
- 
@  ;
 +  E #_ + 
 @
 98;)
 8
 A
..
--)
)
9)
E8<-+#&))-;@
+#)@

+*
- +;8
)- M
9 - 8
  8- .
5- 8 - @
- 
;- 8
 

)+;-
 ); 
@  +..; 8@
 
+ _* A + 
+..;-;+
-
)+;-
..;
@20N-
+;
;;)*

 @

5; +- 
..
--)- + 
9 +..;- +A
)- +- 
9 5-@;-
98;)
) - + 
 8 + 
 
@; - 8+ );)* 	
 
+-+;8
)-M
9-8- .
5 @-+b))*B5-@+)F)
+-; )8
 -8
-)+;-;-8
20N8;-;8

	20N-
@
+-+;8
)-@
9AM
9*-1@+-
+
-
-+
-+
8;-
+A+
-+..;-+
--
;-
-+
)+;-
);*
)+-
--

-)--E--.
+

8)
9)
+A++4_-@
--5)8-)8

@


+#_5-@;98;)
)*0 +;
)- 
@ A
)
 + 

@
+A
..
--))
9)
*

+;.)
M
-
;));
+;8
)
.+-8
-
 -.
*	 ) 
 @

5; ; E 
 .)
 ;;)- +--  8
-
--
+
@

&))$- 
 
+A-)+
--8+
E
)  8 ;% - -;  +9 8
- -+;;-* 
 +;.)

M
 @
 
-  c4_ _ - 
 
-
   - ;<) 8-
.
5-@
--8+
-5-98;)
)"+c'_E4_*
 !  ""      #
#  
	$
0))8-
--.-#-+9M-8;8;-)+;-;-
8
20N-+;.)<-88

88
9@
-5-@;-98;)
)*0

-  +-; )8
 @-5 - - 5- +A
..
--) @
  +
+;8
)M
*N9
---)8
5-"
• )

-;-.
- 8--8
 
88
9+;.)
-
+-*
 8
-.
  8 
88

J  )8) - + ); E + A;
-;
;
*
• A
5-+8
-;)++Q-;-.
-+-;@
;8


88
)8);+)
;
*
P8)<--
+
..)

E@

.+)A)8
+
-  ;-
* 0 - +..) ;
-
5 
  - )8
 + -@  

+A;;)+)

20N-8;E8-- .- 
 
)1+A8
+
	20N*
P
--
++))++Q-;8)8-.
+

8
-.
8--8
--+;@88*N?
----

-;--
-
.+
-A
--+
8+
888
85

-)--+A;
-+98
-+)+<*
#
 


-)
);8
)8--.
--;-
.
&*
85-+A+--)
--+..;+5-@;+
+
@*
-+
8)<-)

8-5+

+<;
8+;
+


@;8
8));
+5

+*	
-+
-+-)

;
-; +
- +- +- +- E 
 8)< 98; A

) 
 +-
8
-

@;--
5
8<-
+<;
8+-
;
*
;;;--
+A

+;
+
85
8+5
;--
*
0+;
+

;;+8
A);+
+A;++
@
)+-..-
8-8
 - 
-)-
-+5
+)
;
;*
M
..;8

8;+;- 
-;
+ + 

@;)E
@- 5

+ G-AE
A5+
8*0-8+--
.)++95-+)
;
;
)5+
-

@;))-;8

.*
- 8@; -.
 - )@) - .+
-+ 
 - - @

--;-*A;
-
5.
-
8;-+9@+-)8
--5--

@
+

@;-@+-+)+
)8
@
+-M-+8
+
-5

+*

 .  ) 
 @ +A
..
--) 5 
8<- -
5-
 + 
 8* 
+;8
)+--)-+
--
--
;*B)
+..;-
)@)- + -  9 +- -)-*  - + E 
 -  -; 8
..8
-;;)-+-20N-8
-+	20N*.

+A-+-M-@)-20N85+)
< )8
 )8)+-
-)-8

88E-5-@;-+---
-98;)
9*B@+8-
+-+..;--;-
-+-+9-)
-8@
+
+..;+8
5
@
+5
;--
*@)+)
;
)5;+..<++)F)
@)+
@+A
..
--)-.
*
&
A
..
--) )
9)
 5-@; - + )) @ 8 - -)- $'')  @


+%8;-;+)8
8

88
;-
5

@*-+)F)8
8)
9)
-);--
--+_-
 ;+ + _* 0- @

- - E A88-; +   - 5-@; - +A--
-
-)
--)+<;+81-V
)
+A
..
--))
9)
+

8-5*

-++..;- ;
)8)+)+<
20N8+8
-
))8)5-@;98;)
)*
-+;8
)-M
9 
;-- 
 .48;-)-++..;-
- ;-
- +- +9 -)
-  8;- + 
 -* 	
 
-  5 
+)+-+;.)
-M
-9F)-
@
+ 
 - 8
 
88 
9
-)
-
@$c3_E3_8

88Ec_#_
@%*0
G-5-@
-.
--+---
-98;)
9*
 "		
-+)@)-+
-+;.)
-
-+
-8@F5-
++9)
<-+..;-))+;
; +*A
88.;--E
+;8  85<)  E 
88 - )@)- + -- +;);-  + +

@+)
9.+
-+
-*-..-+A
--
-
-;;-*
P
888-)8<--E-+;85<)))-)5)89
V A 
+ 
 )F) )8
 
9 8;)<- +A
 -- A

)8)+-E+
-*

.'8;--+;.)
-
@
+A
)5+8-+
-
$. 3% 8 - +9 
88-*  9 +- 8- ;);- + 
 +-
+;.)
-
;;+;8
 
 +- M- -)--
9+;.)
-)
9)
-
- + 
 8 +)+< ;+ 81- + - $-)
 8
 G
- +
+;.)
%*	

5-+

-@
-98;)
-
--@
-5-

);)-+;-;-8
)F)@
5I)-++;.)
I
--;E
+;));IG
I$G
G
%*
	 - -)
- ++ 
 @  - +- .-
9++;.)
-
- 
;-*.. -)@)- $+9 
-
- 
%+
-)
- 
..;- +A 
 + +;8+
 + 
 8;- + 
 )-  + 

@

5;+-;-
--+..;--)
-*A+--
-
--+
A+ +A))<  - 
 
 + S* P 
+ )5 + -)
- 
@ 
)+< ); + - + E  -; +
- 
 )+;-
 8; -
;
-;-  -+;
  
 
;
 +- +- 
..
 - +;8
)- +-
-)-*
0
 .-
 - 
- +;. 8
 -
 @
 )1 -- @
- 9F)- $5
-
M
-%
8

+;);8

@
)18-)-A;
18*
-@
--8+

9+9-)
-8;-+
--+)
---+A;
.
++;.)
-
-+
-*
-+;.)
-5-8
)8A
--)
-
+..;-8

88
9@
-+;);-

-)@)-+--;8
;)
+ )8) + 
 -* 0
- )-- + +;.)
 8;- 

)
+
@
5$G
!%
-8-
-
+
-
8dE
-

E<-;<+)$G
2%*
0-+..;+-;-
-+---
-98;)
9VA5
+)
<;;

 ;+ +- +;.)
- 
 - + 
 - @  @- + - +-
+;.)
-8 - G
-! * 
 ;+- ;-
- +- -)
- );-

@9+---
-98;)
9
;--+
--M)1 
 
-;
 -
;
- + )8) + 
 8
 20N 
-  
 -   8
;
-A.
C
+
-
@-8
-	20N*.
5)5+-)
-
  8 F ;
-;-  8;- +A -  -.
 A- 8
- E ;
  
8)8
-+-88-8;-;)*

B. )" $')"%'% 0'
P )+< ); 

 +9 
88- )8;)
- $6;
 +- 69
0-N--@
20N 	20N% 
 ;;+;@88;
. +8) A;++-
8;)<-+A
-- -+)@)-+ 
*  
;;-;+
- 

+ 8
 + A..+) +A 
@; +
 
--
 E  .-* - ;-
-
5-;;)8
;-
@9
;-8@
+A--
-98;)
9-)+<
;+*8;-
 
-+..;- - ;-
- +-+9)+<- @
@-  .
 A A- 8
- -

5 + +;8 
 8
)@) + 
- + 

  )8) + 
 - - +A  ;+* 
 8-  )8 +
A
--8)..+A5-@+-5+-+;.)
-+
-

-*-+;.)
-;-
--8+E--;@

+-+;.)
-
-5-
-+-8)

8;;+5H)*
8
20N	20N-?- ;@;;8*..
@  -)


8--5 + 
 +- 
- V ?  -
 8
- 
 8   - 8
--  -.
* 0

88 
); +   
 8 F 88-; 8
 
- 5
-; 88
) - 

88)5
+
8;
9
--)-+-8
-)+-*
6F) - - ;-
-  
 - 
 +;GE ;; @; 8
 +?
- $+
-  +)
 +-
- 88
)% ?
88 + 
 )+;-
 8
 	20N - )8
 +
- 

8;-
 + 8;)< + 8 + 
 
@; $ + 5- .-)% 

88

+?@+ G-?-.
 
8--5
88
++-;- )8
-

-+-)@)-+
;

8
5+8+)8
8;-+?
-*
-
9-++;@88)- .- -A E  )@- 
 ;
-
+@-
-)
-  8;- +A 5H) 
. + .)  +A.) - ;-
- 5-*
0 ;
8   
);
 8;

5 + )+< ); 8; 
 @
 +
)8)+
8
20N*
4
)1)
;
-
+A;+-8

);-8)
+

;-A.+
+..;- 8

)<- -  
 8- + 
 - A;8
--  
 - +
@)-@-
;*

	
- 
- )  6-< + A  + N;@88) N
5 8 
.
)8
+A+-8G+*
##
55
--2
1
+ * &* 6+;-
 );  

1 + 
 ); +  +-

- E .
5 8.+* + + A
 -- + 
9 )@)- +

+-8
+-.-*<-+N
	&8*
2*$33%*I))
+
-
@-
9
--)-;-
-)+-@
-
-
*I-B@
-
-$#%*

+0*+!*K!-51/* 33'*)98- .)+   -.
+ - +)-
 )-  * 0@+ $+*% 
   
   
  
 
 

 P+*
L"8 
##*

+e*KL0**34&*).5+-
+
--
++
)
	 
!	
"		0
)5+88&

+ e* 33* @+ 8
 " ----) . -> . +
)
  5+- + 

+9
@
*-*0.*

>/
>1 
#('3
0
+ 6* )
 2* =
- * K  !5 6* 
* > 
+ --

-" N@8) . 
 98)
 )+ #   
 
 


$%&&*884*
0
+ 6* )
 2* K  !5 6* 5* )
 )+ .  --

 + ->-*
 

 

$' '
8)58844#*
'
N>B*!56*
+!)
+2*#*
>--



----
+.
-
)

*

	"&#&&'*
NM> * K 6
 	* * 98)
 )+ . 5
 ++ :>-*
N-8
) )
-)  
 :+)-
  98)* !
 

 (

	$	
"
##3*
2
M-e**	-N*6*++5>*K
+e*&*..5+-.
: +++
+5++.)
	
)
 *
&&*$&%#'
00-/8*	20N#*6

8@++:	20N+*

> *6* 
> L*e* 
+ !
:1 e* 33* 	+ 
+ ..- . + )@)-

-+51-.+5
5


-*0.+-80	O38*

>
 *( f * K Q
)
M
> !* 334* #N 
+ N )+ -- 
+ )
 

1-- .
-)-
+
8---+9
@
	
)
334#4
88#&
	
1
N*()-e*KL	**-
<--
-
5
+;-
" )8
- - - .
-- 85-  8@;-   *+ 


, 
-./


,
+
0
1+)

88'3&
	> * 33* N8 9
@
- 
+   -. + 
   2
#
	

)


$
#"3*
	1+1N*B*0+
	** &*5++8
)+ . > #
 3 
!4
5

	
&"#3#&*
 

 e6*( 6 !*( 
 * * 	-  )8 + g
 -.+
-
-- +
-  
 +g - .95 - - )5 !/ + 
+

/
6!7$3*&$%*&347'*
3
1:.)"'(
0$$')<8CC:=.
2*@-->$%*

2 *	 +)+< ;+ 98;)
 $+-8-. + ;
 + 
 
@;  5
- 

)
--.+
9+5)
+5H)-.
%*
2* :.-)
-
98)
)+$
88

-.
.
@1

+5)5)

5+)++%*

2#*N-8-.98;)
+;
+

@;$-
--
5
--;-8-&
4*%*
2#*98)

88

- . 
. 
@1 $)@8
-
+

:+
+)5&
+4
+-%*

2&*08-;)
+)+<);8;20N	20N*
2&*)
---.8+)+*
#
2*-
+-88-+8
20N	20N
2*6
88-.8-)5:20N
+	20N*
&
2 *   8 A.
C
 +- ;;)- + - 20N 
@ -
8
-	20N*
2*P-+-.8.20N-)-
+	20N8
-*

2 4* --
 5
9
  05 
+;.)
 $ +;@
 +- 
- 7 ε

+;.)

9
%*
24*
9
-7N@
---@--
9
-
@$+;@
---7ε

9

-
%

2'*--
5
9
705-ε@+;.)
@)ε
+;.)

9
*
2'*
9
-7ε@ )-
@--ε

9
-
@-*
4
23*h
<)
@
+<;
8+;
+

@;*-.-+

-..-8-8
-
--8

--
;-*
23*2-
.
.
@1*0
.-
+5+-.-

8
-
8+*
'
2 
* @ +- 8- + 
 - - ;;)- .<- @-- - + 

;
+

@;8
-)
&*
2
*@.@
.-

@...
@1+-

..-)
*
3
2 5* @ +- 8- + 
 - - ;;)- .<- @-- - + 

;
+

@;$;@;%*
25*@.@
.-

@...
@1+-

$
@%*
#
2*
.
58

<)-)
++
@*
2*2
-
-8+.-)
.++*
#
2 *0@- +A
..
--)  -.
  + + 
 @ $- 
;- -
;-
- 98;)
9 
 5 )8 
; - - ;-
-  - +;8
)-
5--+--)
-%*
2*5-+-.++$98)
--)8

88


+)
--
8+%*
#
2#*N;8
)-M
9-.
++
@$-
;--
;-
- 98;)
9 
 5 )8 
; - - ;-
-  - +;8
)-
5--+--)
-%*
2 #* !M
 +-8
)-  .+ + $98)
 -- )8

@-
+)
--%*
##
2 &* 0
8 + A;
 
 +A -)
 ;
-; 
@  )+< + - 
-.
*
2&*
-
-8+
)8
:5+)++*
#&
	

2 * N;
- + 
 8
 	20N + 
 -+ -)
  8;- + 
 -

8<-
8+5
;--
*
2*N
-..
.-..5-8+-+)8
:
5+)+*
#
2 * 0@ +A
..
--)  -.
 8 - +9 -)
-  8;- + 

--.
$-+;8
)-+--)--8;-;-8
+--)-%*
2 * 5-+ - . 5 )8
- :  -- 

$.+
-+-8
)-
8+:
-)%*
#
24*N;8
)-M
9-.
8;-+
-$-+;8
)-
+--)--8;-;-8
+--)-%*
2 4* !M
 +-8
)- .  )8
- :  -- 

$.+
-+-8
)-
8+:
-)%*
#4
2 '* N;.)
- 
 - + 
 - - + .- $-);- 8 A
88 
++
@%*
2'*
-  5+
-+51 -> $-)
+ 
-. .+

88
%*
#'
23*
-
+-G
-++;.)
-
-*
23*	-.-

-5+)+*
